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Beschrexbung 



Elektrische Schaltungsanordnung fur die Ansteuerung eines 
magnetbetatigten Fluidik-Ventils 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schaltungsanordnung 
fur die Ansteuerung eines- magnetbetatigten Fluidik-Ventils 
gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

,.i 

^line derartige Schaltungsanordnung ist aus der Druckschrift 1 
F„Elektrisches Verstarker-Modul zur Ansteuerung von direkt- 
gesteuerten Regelventilen mit elektrischer Ruckfiihrung Typ 
VT 11080, Serie 2X" (RD 29 757/04.93) der Mannesmann Rexroth 
GmbH bekannt. Die Schaltungsanordnung weist eine Verstarker- 
schaltung mit .einer Eingangsstuf e und eirier Endstufe auf . Der 
Eingangsstuf e ist ein elektrisches Eingangssignal, z. B. in 
Form einer in einem Bereich zwischen 0 und 10 V veranderli- 
chen Gleichspannung, zugefuhrt. Bei dieser Spannung handelt 
es sich im einfachsten Fall urn eine an einem Potentiometer 
abgegriffene Spannung. Alternativ hierzu kann- es sich urn eine 
man einer iiblicherweise . als „SPS N V bezeichneten speicherpro- 
^rammierbaren Steuerung abgegebene Spannung handeln oder urn 
eine von einer anderen iibergeordneten Steuerung abgegebene 
Spannung. Die der Eingangsstuf e zugefiihrte Spannung dient als 
Sollwert fur den Strom, der der Magnetspule zugefuhrt werden 
soil. In der Eingangsstuf e erfolgt bei Bedarf eine Verknup- 
fung mit weiteren Signalen zu einem Steuersignal fur die End- 
stufe. Die Endstufe formt das Steuersignal' in einen Strom urn. 
Dieser Strom ist der Magnetspule iiber Verbindungsleitungen 
zugefuhrt, die zwischen der Endstufe und der Magnetspule 



angeordnet sind. Dabei entspricht z. B. ein Bereich des 
Stroms zwischen .0 und 1 A einem Bereich der Eingangsspannung 
von 0 bis 10 V. 

Urn die Sicherheitsanf orderungen der ATEX-Vorschrif ten zu'er- 
f Allen, ist es- u. a. erf orderlich, da fur zu sorgen, dafi die 
Oberf lachentemperatur der einzelnen Komponenten einer Anlage 
stets kleiner als die Ziindtemperatur des die Komponenten um- 
gebenden* Gases ist. Im Fall von elektrisch angesteuerten 
kFluidik-Ventilen mit einem von einer Magnetspule betatigten 
rSteuerelement ist die Magnetspule ein Bauteil,. das sich wah- 
rend des Betriebs stromabhangig erwarmt. Erschwerend wirkt 
sich dabei aus, • dafi die Grenzwerte fur den liber die Magnet- 
spule fliefienden Strom in vielen Fallen nur knapp oberhalb 
des fur die voile Auslenkung des Steuerelements des Fluidik- 
Ventils erf orderlichen Wertes liegen. Das bedeutet, dafi der 
Sicherheitsabstand zwische.n dem fur die voile Auslenkung des 
Steuerelements des Fluidik-Ventils erf orderlichen Strom und 
dem durch den Aufbau der Magnetspule vorgegebenen Grenzwert 
des Stroms in der Groftenordnung von nur wenigen Prozent, 
^: . B. 5 %, des groBten betriebsmaftig vorgesehenen Stroms 
"iegt. Im normalen Betrieb wird dieser Grenzwert nicht er- 
reicht, jedoch sind eine Reihe von Fallen denkbar, in denen 
der Grenzwert des liber die Magnetspule flieftenden Stroms er- 
reicht und auch uberschritten wird. Hierzu gehoren z. B. eine 
Uber steuerung des Verstarkereingangs , bei der die der Ein- 
gangsstufe des ' Verstarkers zugefiihrte Eingangsspannung groBer 
ist als die dem grofiten betriebsmaftig vorgesehenen Strom zu- 
geordnete Eingangsspannung. Ein anderer Fall, in dem es zu- 
einem den Grenzwert iiberschreitenden Strom kommen kann, ist . 



eine kundenseitige Fehlbedienung der Parametereinstellung des 
Verstarkefs, die zu einem gegenuber dem. grofiten betriebsmaBig 
vorgesehenen Strom erhohten Ausgangsstrom fuhrt. Ein weiterer 
denkbarer Fall, in dem es zu einem den Grenzwert iiberschrei- 
tenden Strom kommt, kann bei einem KurzschluB zwischen einer 
Betriebsspannung fuhrenden Leitung und einer von dem Verstar- 
ker zu der Magnetspule fuhrenden Verbindungsleitung auftre- 
ten. MaBnahmen, die in derartigen Fallen eine unzulassig 
groBe Erwarmung der Magnetspule verhindern, sind in der 
^Druckschrift* RD 29 757/04.93 hicht angegeben. 

Aus der DE 195 15 640 Al ist eine Schaltungsanordnung fur die 
elektrische Ansteuerung eines magnetbetatigten Fluidik-Ven- 
tils bekannt. In den Verbindungsleitungen zwischeri einem Ver- 
starker und einer Magnetspule ist ein gesteuerter 'Schalter in 
Form eines Kbntaktes eines Hilf sschutzes angeordnet. Dieser 
gesteuerte Schalter dient dazu, erhohte sicherheitstechnische 
Anf orderungen zu erfiillen, wie sie z. B. beim Einsatz von ' 
elektrisch betatigten hydraulischen Ventilen zur Steuerung 
des Flusses des Druckmediums zu Zylindern r ' di.e Werkzeuge ei- 
mer Presse verfahren f einzuhalten sind. In einem gefahrlichen 
^etriebszustand soli die Maschine sicher stillgesetzt werden 
konnen. Dies soli z. B. dann geschehen, wenn beim Erreichen 
des oberen Totpunktes der Presse ein Endschalter anspricht, 
wenn ein Notausschalter betatigt worden ist oder wenn eine 
ubergeordnete Steuerung ein entsprechendes Signal ausgibt. In 
diesen Fallen wird ein Freigabesignal weggenommen, das zu- 
satzlich zu anderen Funktionen, die es ausubt, auch den ge- 
steuerten Schalter off net. Ist das Ventil als Proportional- 
vent il mit positiver Uberdeckung und mechanischer Zentrierung 



des Steuerkolbens ausgefuhrt, nimmt dieser bei fehlender Be- 
stromung der Magnetspule eine sichere Mittelstellung ein, in 
der kein Druckmediurn zu oder von dem Zylinder flieBt. Mit der 
Offnung des gesteuerten Schalters ist somit sichergestellt , 
daB auch im Fall einer elektrischen Storung des Verstarkers, 
kein Strom uber die Magnetspule flieBt. MaBnahmen, die eine 
unzulassig groiie Erwarmung der Magnetspule verhindern, sind 
in der aus der ' DE 195 15 640 Al bekannten Schaltungsanordnung 
nicht angesprochen. 

^Aus der DE-OS 2 4 2 6 512 ist eine Einrichtung zum Schalten 
eines elektrohydraulischen magnetbetatigten Wegeventils be- 
kannt . Ein im Normalbetrieb als Schalttransistor arbeitender 
Transistor verbindet entsprechend einem getakteten Steuer- 
strom, der seinem Basisanschlufi zugefiihrt ist, in dem einen 
Schaltzustand eine Magnetspule mit einer Versorgungsspannung 
und unterbricht in dem anderen Schaltzustand diese Verbin- 
dung. Die Groiie des liber die Magnetspule flieftenden Stroms 
ist durch den ohmschen Widerstand der Magnetspule und die 
Hohe der Versorgungsspannung bestimmt. Zum Schutz des Schalt- 

I transistors ist eine Schutzschaltung vorgesehen, die immer 
dann, wenn ein hoherer Strom als der betriebsmaftige Strom 
flieBt, einen zwischen der Versorgungsspannungsquelle und der 
Magnetspule angeordneten Kontakt eines Relais off net. Bei 
einem Strom, der nur geringfugig grofter ist als der betriebs- 
maBige Strom, offnet das Relais den Kontakt zwischen der Ver- 
sorgungsspannungsquelle und der Magnetspule. Danach bleibt 
der StromfluB aufgrund einer Selbsthaltung des Relais unter- 
brochen. Bei einem Strom, der wesentlich groBer als der . 
betriebsmaBige Strom ist, wird in dem Zeitraum bis zum 



Ansprechen des Relais zusatzlich der Steuerstrom des Schalt- 
transistors verringert. Diese Schaltungsanordnung betrifft 
eine Endstufe, die .eine Magnetspule mit einer getakteten 
Spannung beauf schlagt . Es ist keine Eingangsstuf e vorgesehen, 
die eine variable Eingangsspannung iiber eine Stromsteuerung 
oder Stromregelung in eijnen der Grofie der Eingangsspannung 
entsprechenden Strom umformt, wie z. B. bei tier aus der 
eingangs genannten Druckschrift RD 29 757/04.93 bekannten 
Schaltungsanordnung. Auch das Problem einer Begrenzung der 
^>berf lachentemperatur der Magnetspule ist nicht angesprochen . 

Der Erf indung liegt die Auf gabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung der eingangs genannten Art ' zu schaffen, die es er- 
1'aubt, , die Oberf lachentemperatur einer Magnetspule mit erhoh- 
ter Sicherheit zu begrenzen, insbesondere durch Beeinf lussung 
des iiber die Magnetspule flieBenden Stroms, auch dann wenn 
zwischen dem grol^ten betriebsmaiJig erf orderlichen Strom und 
dem der maximalen Oberf lachentemperatur der Magnetspule 
entsprechenden Grenzwert des Stroms • nur ein kleiner Abstand 
besteht. 

I 

•Diese Aufgabe. wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale gelost. Die Uberwachungsschaltung bildet einen den 
Strom begrenzenden Regelkreis, der nur dann eingreift, wenn 
der Strom den oberen Schwellenwert iiberschreitet . In diesem 
Fall verringert die Uberwachungsschaltung die der Eingangs- 
stuf e der Verstarkerschaltung zugef uhrte" Eingangsspannung. 
Sinkt der Strom trotzdem nicht wieder unter den oberen 
Schwellenwert, unterbricht die Uberwachungsschaltung eine von 
der Endstufe der Verstarkerschaltung zu der Magnetspule 




fuhrende Verbindungsleitung. Durch die bel einer Uberschrei- 
tung des oberen- Schwellenwerts des Stroms zunachst erfolgende 
Verringerung der der Eingangsstuf e der Verstarkerschaltung 
zugefiihrten Eingangsspannung lalit sich der Strom auf Werte 
unterhalb des oberen Schwellenwerts verringern, ohne gleich 
'die zu der Magnetspule fiihrenden Verbindungsleitungen unter- 
brechen zu mussen. Dies ist insbesondere bei nur kurzzeitig 
auftretenden geringf ugigen Uberschreitungen des oberen 
Schwellenwerts des Stroms von Vorteil, da in solchen Fallen, - 
nders als bei einer selbsthaltenden Unterbrechung der Ver- 
indungsleitungen - keine ' Betriebsunterbrechung erfolgt, die 
eine Wiedereinschaltung durch das Betriebspersonal erforder- 
lich macht. Eine selbsthaltende Unterbrechung der Verbin- 
dungsleitungen erf olgt . erst dann, wenn eine Storung so gra- 
vierend ist, dafi sich der uber 'die Magnetspule flieBende 
Strom nicht durch eine Verringerung der der Eingangsstuf e der 
Verstarkeranordnung zugefiihrten Eingangsspannung unter den 
oberen Schwellenwert verringern laftt. Die erf indungsgemafien 
MaBnahmen erhohen' somit die Verf iigbarkeit von Maschinen mit 
Fluidik-Ventilen, die sich in explosionsgef ahrdeten Bereichen 
efinden." 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriachen gekennzeichnet . Im Anspruch 2 ist eine bevorzugte 
Ausgestaltung der Verringerung der der Eingangsstuf e der Ver- 
starkerschaltung zugefiihrten Spannung angegeben. Alternativ 
hierzu ist es auch moglich, zur Verringerung der Eingangs- 
spannung eine Korrekturspannung von der Sollwertspannung ab- 
zuziehen oder die Sollwertspannung mit einem Korrekturf aktor 
zu multiplizieren. Gemaii Anspruch 3 wird die Ausgangsspannung 




des Integrationsglieds nach oben auf einen Wert begrenzt, der 
geringfugig grofter als- die maximal e Sollwertspannung ist. Da- 
mi t ist sichergestellt, daft der Eingangsstuf e der Verstarker- 
schaltung im ungestorten Betrieb die Sollwertspannung zuge- 
ftihrt ist. Aufierdem ist dafur gesorgt, daft dann wenn der 
zeitliche Mittelwert des iiber die Verbindungsleitungen flie- 
ftenden Stroms den' oberen Schwellenwert uberschreitet , die 
Verringerung der .der Eingangsstuf e der Verstarkerschaltung 
zugefuhrten Spannung' moglichst bald erfolgt. Das dem Kompa- 
ator gemaft Anspruch 4 vorgeschaltete Verzogerungsglied ver- 
indert, daft die Uberwachungsschaltung, bereits bei nur kurz- 
zeitigen Uberschreitungen des oberen Schwellenwerts fur den 
< Strom eingreift. Der im Anspruch 5 angegebene Betragsbildner 
erlaubt eine Stromuberwachung unabhangig von der Richtung, in. 
der der Strom iiber die Magnetspule f liefit . Die Anspriiche '6 
bis 8 betreffen verschiedene vorteilhafte Ausgestaltungen des' 
den Stromfluft im Fall einer Storung unterbrechenden Teils der 
Uberwachungsschaltung . Dabei ist die Zeit, nach der die Uber- 
wachungsschaltung eine Verbindungsleitung unterbricht, nach- 
dem der Strom den oberen Schwellenwert iiberschritten hat, 
urch die dem unteren Schwellenwert entsprechende Spannung 
nd die Zeit konstante des Integrationsglieds bestimmt. Im 
Anspruch 9 ist eine vorteilhafte Ausgestaltung. des zweiten 
Komparators und des diesem nachgeschalteten bistabilen 
Schalters angegeben. Die Anspriiche 10 und 11 beinhalten eine 
Vereinf achung der Uberwachungsschaltung bei einer Verstar- 
kerschaltung r die eine von zwei Magnetspulen in Abhangigkeit 
von dem Vorzeichen der Sollwertspannung ansteuert. Hierbei 
wird ausgenutzt, daft im ordnungsgemaften Betrieb hochstens 
eine der -beiden Magnetspulen bestromt ist und daft im Fehler-7 
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fall eine Unterbrechung auch cier zu der anderen Magnetspule 
f uhrenden. Leitungen in der Regel nicht nachteilig 1st. 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren Einzelhei- 
ten anhand von in den Figuren 2 und 3 dargestellten Ausf uh^- 
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen 

ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung . nach 
dem Stand der Technik, 

ein Blockschaltbild einer ersten erf indungsgemaJi 
ausgebildeten Schaltungsanordnung" und 

Figur 3 ein Blockschaltbild einer zweiten erf indungsgemafi 
ausgebildeten Schaltungsanordnung. 

Die Figur 1 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild einer be- 
kannten elektrischen Schaltungsanordnung fur die Ansteuerung 
eines magnetbetatigten Fluidik-Ventils r insbesondere eines 
Ventils fur hydraulisches Druckmedium. Eine Verstarkerschal- 

Itung 10 mit einer Eingangsstuf e 11 und einer Endstufe 12 ■ 
Pormt eine Eingangsspahnung U2 in einen Strom 1a um. Bei der 
Eingangsspannung U2 handelt es sich um die Ausgangsspannung 
ui eines Sollwertgebers 13 , z. B. eine an einem Potentiometer 
abgegriffene Spannung. Die Ausgangsspannung ui ist 'innerhalb 
eines Bereichs, z. B. zwischen 0 V und +10 V (entsprechend • 
0 % bis 100 % des Sollwerts) , einstellbar. Liefert der' Soil- 
wertgeber 13 dagegen als Ausgangsgrofie einen Strom A ist zwi- 
schen dem Sollwertgeber 13 und der Eingangsstuf e 11 ein hier 
nicht dargestellter Signalumf ormer angeordnet, der den Aus- 
gangsstrom des Sollwertgebers 13 in eine Spannung entspre- 



Figur 1 



igur 2 
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chender GroBe umformt. Der von der Endstufe 12 ' gelief erte 
Strom i A ist liber Verbindungsleitungen 15 und 16 einer Mag- 
netspule 17 zugefiihrt. Die Endstufe 12 der Verstarkerschal- 
tung 10 fuhrt der Magnetspule 17 ublicherweise einen puis- 
5 weitenmodulierten Strom zu . 

Der StromfluB in der Magnetspule 17 erzeugt einerseits eine 
Magnet kraft, andererseits bewirkt er auch eine Erwarrnung der 
Magnetspule 17'. Fur den Explosionsschut z ist dabei die Erwar 
aung der Oberf lache der ' Magnetspule 17 von besonderer Bedeu- 
lO^^^bung. 'Die im Folgenden mit ' dem Buchstaben & bezeichnete 

Oberf lachentemperatur' der Magnetspule 17 muB stets kleiner 
sein als die Zundtemperatur des die Magnetspule umgebenden 
Gases. Diese Anforderung' fur den Explosionsschut z ist er- 
fullt, wenn der uber die Magnetspule 17 flieftende Strom 1a 
15 kleiner ist als ein Grenzwert, bei dem sich eine noch zulas- 

sige Oberf lachentemperatur &zul einstellt. Problematisch ist 
jedoch, daft der dieser Temperatur entsprechende Strom in der 
Praxis nur geringfugig grofter ist als der einem Sollwert von 
100 % entsprechende Strom. Das bedeutet, daft bereits bei 
20 «&iner geringen . Uberschreitung des einem Sollwert von 100 % 
^Rntsprechenden Stroms ein^nicht zulassiger Zustand erreicht 
. wird. Die im Folgenden anhand der Figuren 2 und 3 beschrie- 
benen Schaltungsanordnungen gemaft der Erfindung erlauben 
trotzdem einen sicheren Betrieb der Magnetspule in explo- 
25 sionsgef ahrdeter Umgebung. Dabei ist die Schaltungsanordnung 

erf indungsgemaft so ausgebildet, daft zunachst der Strom auf 
einen ungef ahrlichen Wert begrenzt wird : und erst dann, wenn 
im* Falle eines kritischen Fehlers diese Maftnahme nicht 
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ausreichend 1st, das Ventil durch eine Unterbrechung des 
Stromf lusses zu der Magnetspule aufier Betrieb gesetzt wird. 

Die Figur 2 zeigt eine erste erf indungsgemaft ausgebildete 
Schaltungsanordnung fur die Ansteuerung eines magnetbetatig- 
ten Fluidik-Ventils in explosionsgef ahrdeter Umgebung. Ein 
wesentlicher Bestandteil dieser Schaltungsanordnung ist eine 
Oberwachungsschaltung 19, die der Eingangsstuf e 11 der Ver- 
starkerschaltung 10 vorgescha^tet und ihrer Endstufe 12 nach-' 
eschaltet ist. Daft die Oberwachungsschaltung 19 nicht in die 
erstarkerschaltung 10 integriert ist, hat den Vorteil, daft 
beliebige ■ Ventilverstarkerschaltungen eingesetzt werden kon- 
nen. Insbesondere konnen solche Verstarkerschaltungen einge- 
setzt werden, die sich in der Vergangenheit bereits bewahrt 
. haben. Dabei ist besonders vorteilhaf t , daft diese Verstarker- 
schaltungen keine eigene Ex-Schutz-Zulassung benotigen. In 
der Verbindungsl'eitung 15 ist die Reihenschaltung eines Meft- 
widerstands 20 und eines Kontakts Kn eines ersten Relais. 21 
angeordnet. In der Verbindungsleitung 16 befindet sich ein 
Kontakt K21 eines ^zweiten Relais 22. Bei den Kontakten Kn 

nd K2i- handelt es sich urn „Schliei5kontakte" , die nur bei Er- 
regung des zugehorigen Relais geschlossen sind. Das bedeutet, 
daft sich die Kontakte Kn und K21 -bei einem Ausfall der Ver- 
sorgungsspannung offnen, und daft , sich die Schaltungsanordnung 
dann in einerri sicheren Zustand befindet. Parallel zu dem Aus- 
gang der Endstufe 12 und zu der Magnetspule 17 sind bipolare 
Z-Dioden 24 bzw. 25 angeordnet, die jeweils die Spannung zwi-- 
schen den • Verbindungsleitungen 15 und 16 begrenzen. Die bipo- 
laren Z-Dioden 24 und 25 sind Bestandteile der Oberwachungs- 
schaltung 19. 
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Die an dem Mefiwiderstand 20 abfallende Spannung ist einem 
Differenzverstarker 27 zugefuhrt. Der Dif f erenzverstarker 27 
formt die an dem Mefiwiderstand 2 0 abfallende Spannung in eine 
auf ein Bezugspotential bezogene Spannung ui A urn. Der MeBwi- 
derstand 20 und der Differenzverstarker 27 bilden eine Strom- 
mefieinrichtung 28. Ein Mittelwertbildner 30 bildet den zeit- 
lichen Mittelwert u± m der Spannung Ui A . Diese Spannung ent- 
spricht in ausreichender Naherung dem fur die Erwarmung der ■ 
Magnetspule 17 mafigebenden Strom. Ein Betragsbildner 31 bil- 
det ' den Betrag |ui m | der Spannung Uj_ m . Damit spielt es keine 
'Rolle, ob der Strom i A in der in der Figur 2 dargestellten 
•Pf eilrichtung dder in der entgegengeset zten Richtung fliefit. 
Von der Uberwachungsschaltung 19 wird somit nurdie Hohe des 
Stroms i A ausgewertet. Die Reihenfolge des Mittelwertbildners 
30 und des Betragsbild^iers 31 kann auch vertauscht werden, so 
daft zuerst die Betragsbildung und danach . die Mittelwertbil- 
dung erfolgt. Der Betrag |ui m | der Spannung ui m ist einem 
Verzogerungsgiied 32 zugefuhrt, dessen Ausgangsspannung mit 
uiv bezeichnet . ist . Di£ Spannung ui v und eine Spannung u± Qr 
die einem oberen Schwellenwert des uber die Verbindungslei- 
|tungen 15 und 16 flieftenden Stroms i A entspricht, sind einem 
^rsten Komparator 33 zugefuhrt. Dem Komparator 33 ist ein 
Integrationsglied 35 nachgeschaltet . Die Ausgangsspannung des 
Integrationsglieds "35 ist mit U2k bezeichnet. Ist im normalen 
Betrieb die Spannung ui v kleiner als der obere Schwellenwert 
uio, steuert der Komparator 33 das Integrationsglied 35 so 
an, daft seine Ausgangsspannung U2k ansteigt, bis sie einen 
oberen Wert U2ko erreicht, der die Spannung U2k nach oben 
begrenzt. Der obere Wert U2ko 1 st so gewahlt, daft er gering- 
fugig grofter als die einem Sollwert von 100 % entsprechehde 
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Sollwertspahnung ui[ioo%] ist - Wichtig ist, daii der Wert U2ko 
nicht kleiner als die Sollwertspannung ui[ioo%] gewahlt ist. 
Ist bei zu groJlen Werten des Strom s i A die Spannung ui v gro- 
wer als der obere Schwellenwert u± 0 / steuert der Komparator 
33 das Integrationsglied 35 so an, daB sich seine Ausgangs- 
spannung U2k verringert, bis sie einen unteren Wert U2ku er ~ 
reicht, der die Spannung U2k nach unten' begrenzt. Der untere 
•Wert U2ku ist so gewahlt, daft er kleiner als ein unterer 
Schwellenwert U2u ist. Im normalen Betrieb ist die. hier als 
Korrekturspannung dienende Spannung U2k gleic-h dem oberen 
'wert U2ko- Die Uberwachungsschaltung 19 enthalt ein Minimal- 
wertauswahlglied 36, dessen Eingangen die Sollwertspannung ui 
und die Korrekturspannung U2k zugefuhrt sind. Das Minimal- 
wertauswahlglied 36 ist der Eingangsstuf e 11 der Verstarker- 
schaltung 10 vorgeschaltet und fuhrt der Eingangsstuf e 11 die 

jeweils kleinere der Spannungen ui bzw. U2k a l s Eingangsspan- 

t 

nung U2 zu. Weist die Eingangsstuf e 11 anstelle des Span-- 
nungseingangs einen Stromeingang auf, erfolgt eine hier nicht 
dargestellte Umforrriung der Spannung U2 in einen Eingangs- 
strom, den die Verstarkerschaltung 10 in den der Ma^netspule 

Ifl.7 , zugef uhrten Strom 1a umformt. Uberschreitet der Strom i& 
den im- Hinblick auf die Erwarmung der Magnetspule 17 maximal 
zulassigen Wert, erhoht sich die Spannung |ui m | in entspre- 
chender Weise. Ist die gegenuber der Spannung |ui m | verzoger- 
te Spannung uj_ v grower als die Spannung ui Q geworden, verrin- 
gert sich die Korrekturspannung U2k ausgehend von der Span- 
nung U2ko- Das Minimalwertauswahlglied 36 fuhrt der Eingangs- 
stufe 11 solange die Sollwertspannung ui zu, bis die Korrek- 
turspannung. U2k kleiner als ui geworden ist. Danach fiihrt das 
Minimalwertauswahlglied 36 der Eingangsstuf e 11 die Korrek- 
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turspannung U2k zu, die jetzt kleiner als die vorher wirksame 
Sollwertspannung ui ist. Die- Verringerung der der Eingangs- 
stufe 11 zugefuhrten Spannung U2 fuhrt, z. B. bei einer nur 
leichten Ubersteuerung der Verstarkerschaltung 10, zu' einer 
Verringerung des Stroms i A . ■ In entsprechender Weise verrin- 
gert sich a.uch die dem Komparator 33 zugefuhrte Spannung Ui v , 
bis sie wieder die dem oberen Schwellenwert entsprechende 
Spannung ui Q unterschreitet . Von diesem Zeitpunkt an erhoht 
sich die Spannung U2k wieder. Der Komparator 33 wirkt. hierbei 

-als .Zweipunktregler eines den Mittelwert des Stroms xa be- 

'grenzenden Regelkreise.s . 

Zusatzlich ist die Korrektur spannung U2k zusammen mit einer 
einem unteren 'Schwellenwert entsprechenden Spannung U2u einem 
zweiten Komparator 38 zugefuhrt. Der Komparator 38 steuert 
einen bistabilen Schalter 39 an, der seinerseits die Relais 
21 und 22 steuert. -Der Komparator 38 und der bist^bile Schal- 
ter 39 sind so angeordnet, dafi die Relais 21 und 22 erregt 
sind, solange die Korrekturspannung U2k grower als der untere 
Schwellenwert U2 U ist. Fuhrt bei ' einem kritischen Fehler, 
fe: . B. bei einem Kurzschlufi zwischen der Versorgungsspannung 
^md .einer Verbindungsleitung, die oben beschrie'bene Verringe- 
rung des Sollwertsignals nicht zu einem Absinken des Stroms 
i A unter den maximal zulassigen Wert, verringert sich die 
.Korrekturspannung U2k weiter, bis sie den unteren Schwellen- 
wert U2u unterschreitet. Die Zeit in der die Korrekturspan- 
nung U2k von dem Wert U2ko bis auf den Wert U2 U abgesunken 
ist,' ist durch die Differenz dieser Spannungswerte und die 
Zeitkonstante des Integrationsglieds bestimmt. Unterschreitet 
die Korrekturspannung U2k den unteren Schwellenwert u^ur 



schaltet der Komparator 28 den bistabilen Schalter 39 in die 
andere Stellung urn und der bistabile Schalter 39 unterbricht- 
die Spannungszufuhr zu den Relais 21 und 22. Die Relais 21 
und 22 fallen ab und die Kontakte Kn und K21 unterbrechen 
die zu der Magnetspule 17 fuhrenden Verbindungsleitungen 15 
und 16. Der bistabile Schalter 39 behalt seine Stellung bei, 
bis er riach einem Beheben der Storung durch ein gesondertes 
Reset-Signal in seine ursprungliche Stellung zuruckgeschaltet 
worden ist. Der Komparator 38 und der bistabile Schalter 39 
k konnen auch als Komparator 40 mit Selbsthaltung realisiert 
fwerden. Die Relais 21 und 22 bewirken eine 2-polige Trennung 

der Magnetspule 17 von der Endstufe 12 der Verstarkerschal- 
. tung 10. Falls einer der Kontakte Kn oder K21 klebt , erfolgt 
zumindest eine einpolige Trennung der Magnetspule 17 von der 
Endstufe 12. Wesentlich ist/ daft der Stromflufi zu der Magnet- 
spule 17 auch in einem solchen Fall unterbrochen ist und sich 
die Oberf lachentemperatur der /Magnetspule 17 nicht weiter 
erhoht. 

Die .Figur 3 zeigt eine zweite erf indungsgemafi ausgebildete 
fcgchaltungsanordnung fur die Ansteuerung eines Fluidik-Ven- 
Ftils. Dieses Ausf uhrungsbeispiel zeigt eine zwei Magnetspulen 
17 und 4 4 ansteuernde Verstarkerschaltung 10* in Verbindung 
mit einer Uberwachungsschaltung 19*. Da die Figur 3 auf der 
Figur 2 aufbaut, sind im Folgenden nur die Telle beschrieben, 
die zusatzlich in der Figur 3 enthalten sind oder die von der 
Figur 2 abweichen. Die Magnetspule 17 ist liber die Verbin- 
dungsleitungen 1'5 und 16 an einen ersten Ausgang der Endstufe 
12* der Verstarkerschaltung 10* angeschlossen . Die zweite 
Magnetspule 4 4 ist iiber Verbindungsleitungen 4 5 und 4 6 an 
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einen zweiten Ausgang der Endstufe 12* der Verstarkerschal- 
tung 10* angeschlossen. Die Verstarkerschaltung 10* ist-so 
ausgebildet, daft ihre Endstufe- 12* der Magnetspule 17 den' 
Strom ±a zufuhrt, wenn die Sollwertspannung *ui positiv ist, 
und der Magnetspule 44 ist einen Strom is zufuhrt, wenn die 
Sollwertspannung ui negativ ist. Eine derartige Verstarker- 
schaltung 10* erlaubt es, den Steuerschieber eines Fluidik- 
Ventils aus einer Mittellage heraus in eine von zwei entge- 
gengesetzten .Richtungen auszulenken. Die anhand der Figur 3 
beschriebene Ausgestaltung der Uberwachungsschaltung 19* 
macht davon Gebrauch, dafi - in Abhangigkeit von dem Vorzei- 
chen der Sollwertspannung ui - nur jeweils einer Magnetspule 
17 oder 4 4 Strom zugefuhrt ist, wahrend liber die zu der 
jeweils anderen Magnetspule fiihrenden Verbindungs.leitungen 
kein Strom fliefit. In der Verbindungsleitung 45 sind ein 1 
Meftwiderstand 48 und ein weiterer Kontakt K12 des Relais 21 
angeordnet. In der Verbindungsleitung 4 6 befindet sich ein 
weiterer Kontakt K22 des Relais 22 . Die Kontakte K12 und K22 
sind wie die. Kontakte Kn und K21 als Schlieft kontakte ausge- 
bildet. Innerhalb der Uberwachungsschaltung 19* ist parallel 
feu dem zweiten Ausgang der .Endstufe 12* eine bipolare Z-Diode 
*0 und parallel zu der Magnetspule 44 eine. weitere bipolare 
Z-Diode 51 angeordnet. Die an dem Meliwiderstand 48 abfallende 
Spannung ist einem Dif f erenzverstarker 53 zugefuhrt. Der Dif- 
f er en zver starker 53 formt die an dem Meftwiderstand 48 abfal- 
lende Spannung in eine'auf das Bezugspotential bezogene Span- 
nung uis um. Der Meftwiderstand 48 und der Dif f erenzverstarker. 
53 bilden eine zweite Strommefteinrichtung 54. Ein Rechenglied 
5 5 summiert die Spannungen uia und uib zu einer Summenspan- 
nung u±s ■ Da jeweils nur eine der Magnetspulen 17, 44 im nor- 



malen Betrieb bestromt ist, ist die Summenspannung uis entwe- 
der gleich der Spannung u±& oder gleich der Spannung u±b- Die 
weitere Verarbeitung der Spannung ui s erfolgt daher wie fur 

'die Spannung u± A anhand der Figur 2 beschrieben. Der Mittel- 
wertbildner 30 bildet den zeitlichen Mittelwert Ui Sm der 
Spannung uis- Diese Spannung entspricht in ausreichender 
Naherung dem fur die Erwarmung der Magnetspule 17 bzw. 4 4 
maftgebenden Strom. Weisen die Magnetspulen 17 und 44 in 
Sonderfallen nicht das gleiche Erwarmungsverhalten auf r karin 
z. B. durch an das jeweilige Erwarmungsverhalten angepaftte 

fMeBwiderstande 20, 48 'dafur gesorgt werden, daft die Spannun- 
gen uia und uib beim Erreichen des maximal zulassigen Stroms 
jeweils gleich groii sind. Der Betragsbildner '31 bildet den 
Betrag |ui S ml der Spannung uism- Auch in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel spielt es daher keine Rolle, in welcher Richtung die 
Strome 1a und is flieften. ,Von der Uberwachungsschaltung 19* 
werden soma t nur die Betrage der Strome iA bzw. ±& ausgewer- 
tet. Die Reihenfolge des Mittelwertbildners. 30 und des 
Betragsbildners 31 kann auch in diesem Ausf uhrungsbeispiel 
•vertauscht werden. Der Betrag iuisml der Spannung Uism ist 

fciem Ver.z6gerungsglied 32 zugefuhrt, dessen Ausgahgsspannung 

nrnit uisv bezeichnet ist. Die Spannung uisv und die Spannung 
Uio, die dem oberen Schwellenwert der Strome 1a bzw. 1b ent- 
spricht, sind dem Komparator 33 zugefuhrt, dem das Integra- 
tionsglied 35 nachgeschalt.et ist. -Das mit dem Bezugszeichen 
36* versehene Minimalwertauswahlglied verknupft die Sollwert- 
spannung ui derart mit der Korrekturspannung U2kr daft der 
betragsmaMg kleinere Wert unter Beibehaltung des Vorzeichens' 
der Sollwertspannung ui der Eingangsstuf e 11* der Verstarker- 
s.chaltung 10* als Eingangsspannung U2 zugefuhrt ist. Die 
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Abschaltung der Relais 21 und 22 erfolgt in der gleichen 
Weise wie oben bereits anhand der Figur 2 beschrieben, wenn 
die Korrekturspannung U2k kleiner als der untere Schwellen- 
wert U2u geworden ist. 

Im Sinne der Erfindung ist auch moglich, der Eingangsstuf e 11 
bzw. 11* der Verstarkerschaltung 10 bzw. 10* anstelle des 
Minimalwertauswahlglieds 3 6 eine als Obertragungsgl'ied mit 
gesteuertem Ubertragungsf aktor a ausgebildete Anpassungs- 
schaltung vor zuschalten . In diesem Fall yerringert der 
Komparator 33 oder das dem Komparator 33 nachgeschaltete 
Integrationsglied 35 den Ubertragungsf aktor a ausgehend von 
seinem Maximalwert so lange die Spannung ui v (in Figur 2) 
bzw. die' Spannung Ui Sv .(in Figur 3) grofier als die Spannung 
ui 0 ist und erhoht ,den Ubertragungsf aktor a wieder, wenn die 
Spannung u± v bzw. uisv wieder kleiner als die Spannung ui 0 
geworden ist . • 
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Paten tanspruche 

1. Elektrische Schaltungsanordnung fur die Ansteuerung 
eines magnetbetatigten Fluidik-Ventils , 

- mit einer. eine Eingangsstuf e und eine Endstufe aufweisenden 
Verstarkerschaltung, die eine der Eingangsstuf e zugefuhrte' 
Spannung in einen Strom entsprechender Groiie umformt , der 
von der Endstufe liber Verbindungsleitungen zu einer Magnet- 
spule des Fluidik-Ventils flielit, 

dadurch gekennzeichnet , 

- dafir eine Uberwachungsschaltung (19) mit' einer Strommeft- 
einrichtung (28) fur den von der Endstufe (12) tiber die 
Verbindungsleitungen (15, 16) zu der Magnetspule (17) 
flieJienden Strom (1a) vorgesehen ist, 

- daft der Uberwachungsschaltung (19) eine die Grofte des zu 
der Magnetspule .( 17 ) flieftenden Stroms (i&) bestimmende 
Sollwertspannung (ui) zugefiihrt ist, 

- daft die Uberwachungsschaltung (19), wenn der zeitliche 
Mittelwert (ui m ) des Stroms (1a) einen oberen Schwellenwert 
(ui 0 ) uberschritten hat, die der Eingangsstuf e (11) zuge- 
ftihrte Spannung (U2) ausgehend von der Sollwertspannung • 
(ui).stetig verringert, wobei die Uberwachungsschaltung 
(19) eine zu der Magnetspule (17) fuhrende Verbindungs- 
leitung (15) unterbricht, wenn der zeitliche Mittelwert 
( u im) des Stroms (1 ; a) nach einer vorgebbaren Zeit den 
oberen Schwellenwert (ui Q ) nicht wieder unterschritten hat, 
und- 

- daft die Uberwachungsschaltung (19) die der Eingangsstuf e 
(11) zugefuhrte Spannung (U2) wieder bis auf die Sollwert- 
spannung (ui) erhoht, nachdem 'der zeitliche Mittelwert 
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( u im) des Stroms (i^) den oberen Schwellenwert (ui 0 ) unter- 
schritten hat. 

2. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
daclurch gekennzeichnet, 

- daft ein Komparator (33) den ze-itlichen* Mittelwert (ui m ) des 
Aus gangs signals (uia)" der Stromrtiefteinrichtung (28) mit 
einem oberen, Schwellenwert (ui 0 ) vergleicht, 

- daft dem Komparator (33) ein Integrationsglied (35) nachge- 
schaltet ist, dessen Ausgangsspannung ' (^2k) derart begrenz- 
bar ist, daft sie einen oberen Wert (U2ko) nicht uberschrei- 
tet, ■ 

- daft sich die Ausgangsspannung (U2k) 1 des Integrationsglieds 

(35) verringert, solange der zeitliche Mittelwert (ui m ) des 
Stroms (1a) den oberen Schwellenwert (ui 0 ) uberschreitet , 
und daft sich die Ausgangsspannung (U2k) des Integrations- 
glieds (35) erhoht, solange der zeitliche Mittelwert (*Ui m ) 
des Stroms (i^) den oberen Schwellenwert (ui 0 ) unterschrei- 
tet, . . ' . ; 

- daft die Ausgangsspannung (U2k) des Integrationsglieds (35) 

i und die Sollwertspannung (ui) einem Minimalwertauswahlglied 

(36) zugefuhrt sind und 

- daft die kleinere (U2) der beiden Spannungen der Eingangs- 
stufe (11) der Verstarkerschaltung (10) zugefuhrt ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der obere Wert (u2ko) r au f den die Ausgangs- 
spannung (U2k) des Integrationsglieds (35) begrenzbar ist, 
mindestens gleich der maximalen Sollwertspannung (ui[ioo%]) 
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet^ dafi der zeitliche Mittelwert (ui m ) 

• des Stroms (i&) dem Komparator (33) uber ein Verzogerungs- 
glied (32) zugef uhrt ist: 

5. Schaltungsanordnung nach einern der Anspriiche 2 bis 
4 r dadurch gekennzeichnet^ daJi zwischen die Strommefteinrich- 
tung (28) und den Komparator (33) ein Betragsbildner (31) 
geschaltet ist,. 

^ 6. Schaltungsanordnung nach l einem der Anspriiche 2 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, 

- daft den Eingangen eines zweiten Komparators ,(38) die Aus- 
gangsspannung (U2k) des Integrationsglieds (35) und eine 
einem unteren Schwellenwert (U2u) entsprechende Spannung 
zugefiihrt sind und 

- daii der zweite Komparator (38) ein Relais (21) mit einem 
Schaltkontakt (Kn) steuert, wobei der Schaltkontakt (Ku) 
eine Verbindungsleitung (15) unterbricht, wenn die Aus- 
gangssp'annung (U2k) des Integrationsglieds (35) kleiner als 

^ der untere Schwellenwert (U2 U ) geworden ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der zweite Komparator (38) ein zweites Relais 
(22) mit einem Schaltkontakt (K21) steuert , wobei der Schalt- 
kontakt (K21) die andere Verbindungsleitung (16) unterbricht, 
wenn die Ausgangsspannung (U2k) • des Integrationsglieds (35) 
kleiner als der untere Schwellenwert (U2u) geworden ist. 



8. Schaltungsanordnung, nach Anspruch- 6 oder Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichriet f 

- daB zwischen dem zweiten Komparator (38) und dem bzw. den 
Relais (21, 22) ein bistabiler Schalter (39) angeordnet 
ist, 

- dafi der zweite Komparator (38) den bistabilen Schalter (39) 
von einer ersten Stellung in die zweite Stellung schaltet, 
wenn die Ausgangsspannung (U2k) des .Integrationsglieds (35) 
kleiner als der untere Schwellenwert (U2u) geworden ist/ 
und * 

- daB die RQckstellung des bistabilen Schalters (39) in die 
erste Stellung durch ein gesondertes Reset-Signal erf olgt - 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Komparator (38) und der- bistabile 
Schalter (39) als Komparator (40) mit Selbsthaltung ausge- 
bildet sind. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 
9, dadurch gekenn z e i chne t T 

^- daB bei einer zwei Magnetspulen (17, 44) ansteuernden Ver- 
* starkerschaltung (10*), die die.eine Magnetspule (17) bei 
positiver Sollwertspannung (+ui) und die andere Magnetspule 
(44) bei negativer Sollwertspannung (-ui) ansteuert, das 
Minimalwertauswahlglied (36*) unter Beibehaltung des Vor- 
zeichens der Sollwertspannung (ui) den betragsmaBig kleine- 
ren Wert auswahlt und der Verstarkerschaltung (10*) als 
Eingangsspannung (U2) zufiihrt, 
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- daft ein Rechenglied .(55) die Summe (uis) der den iiber die 
Magnetleitungen (15 und 16 bzw. 45 und 46) flieftenden 
Stromen (i&, 1b) entsprechenden ' Spannungen . (u±& y . uib) 
bildet und 

- dali das Summensignal (uis) dem ersten Komparator (33) zu- 
ge.fiihrt ist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 xnit zwei von 
dem zweiten Komparator (38) arigesteuerten Relais (21, 22), 
dadurch gekennzeichnet, daft jedes Relais (21, 22 ) jeweil.s 
eine der zu den Magnet spulen (21, 22) fuhrenden Verbindungs 
leitungen (15, 16, 45, 46) unterbricht, wenn die Ausgangs- 
spannung (U2k) des Integrationsglieds (35) kleiner als der 
unter.e Schwellenwert (^2u) geworden ist. 
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Zusammenfassung 

Elektrische Schaltungsanordnung fur die Ansteuerung eines 
magnetbetatigten Fluidik-Ventils 

Eine elektrische Schaltungsanordnung fur die Ansteuerung. 
eines- magnetbetatigten Fluidik-Ventils weist eine' Verstar- 
kerschaltung auf, die eine ' Sollwert spannung in einen Strom 
entsprechender GroBe umformt. Der Strom 1st einer Magnetspuie 
kdes Fluidik-Ventils tlber Verbindungsleitungen zugef uhrt . Die 
FMagnetspule erwarmt sich entsprechend dem ihr zugefuhrten 
Strom. Urn sicherzustellen, daft die Oberf lachentemperatur der 
Magnetspuie einen vorgebbaren Maximalwert nicht uberschrei- 
tet, ist eine Uberwachungsschaltung fur den der Magnetspuie 
zugefuhrten Strom vorgesehen. Die Uberwachungsschaltung ist 
in Form eines den Strom begrenzenden Regelkreis.es ausgefuhrt, 
der nur dann . eingreif t r w<enn der Strom einen oberen Schwel- 
lenwert iiberschreitet . In diesem Fall verringert die Uber- 
wachungsschaltung die der Verstarkerschaltung zugefuhrte Ein- 
gangsspannung. Sinkt der Strom trotzdem nicht' wieder unter 
fcden oberen Schwellenwert, unterbricht die Uberwachungsschal- 
tung eine von der Verstarkerschaltung zu* der Magnetspuie fuh- 
-rende Verbindungsleitung . Die Schaltungsanordnung ist insbe- 
sondere vorgesehen fur eine Ansteuerung von Ex-zugelassenen 
Proportionalmagneten mit erhohter Sicherheit, bei denen der 
Maximalstrom die sicherheitsrelevante Grofte ist,'gemaft der 
ATEXIOO-Richtline . 
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